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Der Bau der afrikanisch - arabischen 
Wüste. 

Privatdozent Dr, Edw. 

Be rlin-Charlottburg. 

Wen je Schicksal dureh Suezkanal 
führte, der wird sich dem unsagbar eigenartigen 
dieser kiinstlichen MeeresstraBe nicht haben 
können: zu Schiff mitten durch die 
wasserlose Wüste! Unmittelbar am Bord 
Schiffes beginnt das Sandfeld, über das die halb- 
wie die Sicheln des 
will 
deuten, Heer 
Ausmaßes den Krieg heranzutragen gegen das alte 
Pharaonenland. Ist doch das riesige Niltul dureh 
Wüste in Ost und West, ja selbst im Süden schein- 
bar wie dureh Mauern geschützt. Die Geschichte 
lehrt, daß die Mauern nicht ganz unübersteigbar sind. 

Freilich darf bekanntlich 
die ganze Sahara und Arabien so 
Land unmittelbar östlich 
Wüste im allgemeinen 


einzigen 


Von Hennig, 


sein den 
Reiz 
entziehen 
des 
mondférmigen Bogendiinen 
Todes zu schleichen 
dorther mit 


scheinen. Es etwas be- 


von einem modernen 


man sich nicht 
vorstellen, 
Suez- 


wie, das des 


nicht wie 
Exerzierplatz 


Weder die 


typisch für die 


kanals, die 


einen sandigen unge- 
Ebene 
Wüste. 


Die Bedingungen der Wüstenei liegen nicht im Bo- 
und 


Dimensionen. 
Sand 


heuerlich« r 


noch der sind 


den. Sondern Erde auch beschaffen 
Gebiet 
und gestaltet sei, die Verödung der Oberfläche ist 
dureh 


Rauhes 


wie die 


wie mannigfaltig ein auch aufgebaut 


eine Erscheinungsform, die von außen her 
klimatische aufgeprägt wird. 

Gebirge, weite Plateaus, ausgedehnte Niederungen 
töd- 


und 


Faktoren 


zerrissenes Gelände sind diesem 


Weise 


Saharawüste 


hiiglig 
Haueh in 
der 


oder 


lichen gleicher ausgesetzt 


tatsiichlich in sämtlich ver- 

Ja es sind nieht einmal die sandigen Teile 
Areg), in Wiistencharakter die 
menschenfeindlichste, schauerlichste Steigerung er- 
fährt, Felswüste 
(Hammada). 
die ersteren geradezu als Weidegelände aufgesucht 


treten. 


(Ere. denen der 
die Steinregionen, die 
In den algerischen Anteilen werden 


sondern 


und geschiitzt, weil der sandige Boden allein einige 
Feuchtigkeit unterirdisch festzuhalten vermag und 
Talläufen hier und da einigen’ spärlichen 
Lebensmöglichkeit dadurch gewährt. 

denn auch die zuweilen anzutreffende 
Vorstellung durchaus irrig, der Wüstensand sei 
Meeressand, durch AbflieBen der Gewässer trocken 
unfruchtbar geblieben. Gewiß, ganz 
Nordafrika und Arabien war einst von Meeres- 
fluten «überdeckt. Doch seit der letzten Erhebung 
über den Meeresspiegel, die in den größten Teilen 
Ende der Kreidezeit anzusetzen 
und Sinaihalbinsel Schritt 


in den 
Pflanzen 
So ist 


und 


gelegt 


der Sahara ums 


ist, in Ägypten der 
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für Schritt in der Tertiärzeit verfolgt werden 
kann, haben jene Länder glücklichere Tage ge- 
teiche Waldungen, reiches Leben entfalte- 
ten sich auf dem emporgestiegenen ehemaligen 
Meeresboden. Während die nördlichen Kontinente 


von den Gletschermassen der Eiszeit bedroht wur- 


sehen: 


den, gingen dort reiche Niederschläge nieder und 
die damals entstandenen Kalktuffe enthalten Ab- 
drücke der Blätter von Laubbäumen (z. B. Stein- 
eiehe) und sogar von Schilf in großer Zahl. Wenn 
diese Spuren jetzt in trockener, heißer Wüste ge- 
funden werden, so hat sich die klimatisch ungün- 
stige Zone nur vom Süden her polwärts verlagert 
blühende Gefilde ersticken lassen. 

Daß auch der Mensch der Vorzeit noch große 
Gebiete bewohnen konnte, die heut garnicht oder 
fliichtig auf der Durchreise berührt werden 
können, reiche Steinwaffen -werk- 
zeuge, die in der libyschen Wüste und im südlichen 
Viele Anzeichen deu- 
ten scheinbar darauf hin, daß noch in historischer 
Zeit ein feuchteres Klima geherrscht habe als 
heut. Indessen haben sorgsame Untersuchungen 
eleichsam zum eigenen Erstaunen der Wissenschaft 
Annahme mehrfach ablehnen müssen. Die 
großartigen und zahlreichen Reste römischer 
Bauten in Tripolitanien und Tunis, unter denen 


und einstmals 


nur 
beweisen und 


Algerien gefunden werden. 


diese 


Wasserleitungen keine geringe Rolle spielen, lassen 
ebenso wie viele der modernen französischen An- 
lagen nur erkennen, was eine zielbewußte Verwal- 
tung und eine starke regierende Hand in Friedens- 
zeiten selbst aus diesem scheinbar hoffnungslosen 
machen vermögen. Raub und Krieg 
haben nie aufgehört unter den Bewohnern der 
Sahara, und die empfindlichste Stelle, den Gegner 
zu treffen, sind die Brunnenanlagen. Zerstörun- 
gen haben in historischer Zeit weit mehr vernichtet 
als ein mörderisches Klima, am heutigen Zustand 
hat der Mensch selbst daher 
geringen Anteil. Und doch kann auch 
heute noch die Wüste im ganzen keineswegs als 
unbewohnt gelten, ja sie könnte stellenweise einer 
bedeutend stärkeren Bevölkerung zum Aufenthalt 
und zur Ernährung dienen, wenn alles vorhandene 
Wasser methodisch ausgenützt würde. Erstaunlich 
sind dahingehende Angaben Zittels über die Oasen 
Dachel und Chargah im südöstlichen Ägypten. Das 
Grundwasser tritt in diesen Depressionen unter 
artesischem Druck an die Oberfläche und zwar in 
durchaus nicht geringer Menge. Die 17000 Men- 
schen, die Zittel zur Zeit seines Besuches 1885 an- 
traf, könnten sich nach seiner Ansicht verzehn- 
fachen und hätten bei entsprechenden Maßnahmen 
doch genug Wasser. In mindestens der gleichen 
Stärke strömten jene, übrigens warmen Quellen, 


Lande zu 


der Wüstenländer 
keinen 
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zum Teil aber schon vor 2000 Jahren! Weither 
aus regenreichen Gebieten muß dieser Zustrom 
kommen. 

Wie ein Relikt aus alter, besserer Zeit zieht der 
Nil als einziger oberirdischer Strom quer durch 
den mächtigen Wüstengürtel und trennt mit sei- 
nen fruchtbaren, reichbewässerten Anschwemmun- 
gen die ägyptische Sahara in die westliche libysche 
und die östliche „arabische“ Wüste. Sein Lauf 
entspricht einem Profil durch die gesamte 
nördlich einfallende Schichtenreihe und das 
Profil läßt die erdgeschichtlichen Geschicke 


des Landes ablesen. Hoch oben im Süden 
begleitet kristallines Grundgestein mit un- 
regelmäßig bergigen Oberflächenformen die 


weiten Talauen. Etwa 50 km oberhalb des Zu- 
sammenflusses vom Blauen und Weißen Nil be- 
ginnen Sandsteine sich darauf zu legen, die bis 
nach Ägypten hinein anhalten und vielfach die 
Ufer bilden. Wo ein Granitrücken nochmals 
an die Oberfläche tritt, macht sich für den Fluß 
der Unterschied in der Gesteinshärte geltend: die 
weicheren Sandsteine sind schneller fortgeräumt 
als der harte kristalline Fels. So bilden sich immer 
mehr die Unregelmäßigkeiten des Flußgefälles 
heraus, die als Schnellen oder Katarakte seit 
alters her bekannt sind. Die Sandsteine sind in 
mesozoischer Zeit (Mittelalter der Erdgeschichte) 
entstanden, und zwar überwiegend auf dem Fest- 
lande. Innerhalb Ägyptens gehen sie nach oben 
hin in marine Schichten ganz allmählich über. 
Die reiche versteinerte Tierfauna dieser Meeres- 
ablagerungen läßt eine genaue Altersbestimmung 
zu. Da ist es denn höchst bemerkenswert, wie der 
Übergang von terrestrischen bis fluviatilen Ge- 
steinen in Absätze eines Meeres im nördlichen 
Ägypten zur mittleren Kreidezeit, nach Süden hin 
in immer jüngeren Perioden der Kreide erfolgt. 
Mit anderen Worten: das Vordringen des Meeres 
über die nördlichen Regionen des alten afrikani- 
sehen Kontinentes ist hier Schritt für Schritt in 
seinem allmählichen Ablaufe zu verfolgen. So 
lagern sich denn Muscheln, Ammoniten, 
Sehnecken, Seeigel usw. des Kreidemeeres in 
eroßer Zahl über den Schichten ab, die anfangs 
Landbewohner und Süßwasserformen, dann Ver- 
treter brackischer Gewässer und Bewohner von 
Flußmündungen enthalten. Unter den Land- 
formen der mittleren Kreide sind Dinosaurier 
sehr bemerkenswert, deren Reste sich in einigen 
Oasen des südwestlichen Ägyptens gefunden haben. 
Mit ihnen treten Zahnplatter von Lungenfischen, 
Schildkrötenreste und andere Typen auf, die da- 
durch noch besonders wertvoll sind, daß unweit 
Timassinin in der algerischen Sahara eine ganz 
entsprechende Tiervergesellschaftung in gleich- 
altrigen Schichten auftritt. In dieser gewaltigen 
Entfernung finden wir also die Zeugen gleicher 
geographischer Verhältnisse und ganz der gleichen 
tiefgreifenden Veränderungen. Denn auch dort, 
wie in ganz Nordafrika, drang in der mittleren 
Kreide das Meer weit nach Süden vor. Zur Zeit 
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seiner größten Ausdehnung mag die Küste vom 
jetzigen Kamerun-Ästuar an nordwärts in ziemlich 
gerader Richtung sich erstreckt haben, dann ost- 
wärts abgebogen sein, um etwa über das jetzige 
Hochland von Tibesti nach Oberägypten weiter zu 
verlaufen. Ziemlich das gesamte heut von Wüste 
bedeckte Gebiet lag damals unter Wasserbedeckung 
und beherbergte ein unendlich reiches marines 
Tierleben. Aber noch weiter nach Osten zog die 
Küste: nichts deutete noch die Umgrenzung des 
späteren Roten Meeres oder Persischen Golfes an. 
Quer durch Arabien fort bis nach Persien und In- 
dien und südwärts über Ost-Abessynien nach Ost- 
afrika war offene Meeresverbindung, die regen Aus- 
tausch und Wanderungen der Faunen erlaubte, 
Das Mittelmeer unserer Tage ist ja nur ein schwa- 
cher Abglanz eines Meeresgürtels, der unendlich 
lange geologische Zeiten hindurch die ostwest ge- 
richtete Zone unserer Hochgebirge vom Atlas und 
den Alpen bis zum Himalaya und nach Ostasien 
erfüllte. Wenn unserem Handel und Verkehr erst 
kunstvoll und mühsam die Pforten des Suez- und 
Panamakanals gebrochen werden mußten, so sind 
geologisch recht jugendliche Veränderungen der 
Erdoberfläche schuld daran. Doch der Beginn 
dieser Umwälzungen geht bis an den Abschluß der 
Kreidezeit zurück. 

Im Distrikte von Safäga und anderwärts an 
der ägyptischen Küste des Roten Meeres werden 
Phosphatlager abgebaut. Diese Lager sind den 
Schichten der oberen Kreide eingelagert (während 
solehe in Tunis etwas jüngerer Entstehung sind 
und schon dem Alttertiär angehören). Einen gro- 
Ben Beitrag zu diesen organischen Materialanhiu- 
fungen dürften die riesigen Fischschwärme jenes 
Meeres geliefert haben. In Ägypten sind es meist 
die Zähne von Haifischen, die sich in gewaltiger 
Zahl, doch stets zusammenhanglos finden lassen. 
ImLibanon aber sind verschiedentlich Fischschiefer 
entwickelt. Die vollen unzerstörten Abdrücke von 
Fischen aller Art legen uns dort zu Tausenden 
Zeugnis ab von dem Reichtum jener Gewässer. 
Zur Phosphatbildung dürfte es indes nicht im 
ganz offenen Meeresraume gekommen sein. son- 
dern in stilleren, abgeschlosseneren Beckenteilen. 
Denn eine Hebungsperiode begann bereits wieder 
einzusetzen. Sie ließ das Meer aus den weitaus 
erößten Teilen des zuvor eroberten nordafrikani- 
schen Landes wieder zurücktreten. Die Stein- 
wüsten des inneren Tripolis sind Plateaus, deren 
Oberfläche von den Absätzen des Kreidemeeres ge- 
bildet wird, also den gehobenen und nun wieder 
zertalten Meeresboden jener Zeit darstellt. Aus 
harten Kalken wittern die Versteinerungen in 
riesiger Zahl heraus. So liegen insbesondere 
Austernschalen und Ammoniten!) jener Zeit 
recht häufig in der heutigen Wüste! Ab- 
lagerungen des Tertiärs fehlen in dieser 
Hammada bereits völlig. Sie finden sich 
aber in den nördlicheren Teilen der algerischen 


!) Der Name hängt mit der Ammons-Oase der 
libyschen Wüste zusammen. 
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Wüste und setzen in der Cyrenaika wieder ein, 
um von dort in immer breiterem Streifen nach 
Ägypten vorzudringen. Doch auch hier ist nur 
stellenweis der auf der ganzen Erde seltene direkte 
Übergang des Kreidemeers in das Tertiärmeer zu 
beobachten, Höchst auffällig ist der trotzdem auch 
hier vorhandene scharfe Gegensatz in der Fauna. 
Wie mit einem Schlage erlöschen so blühende Ge- 
schlechter wie die Ammoniten, Belemniten, Rudi- 
sten; an ihre Stelle treten gleichsam die in plötz- 
licher Entfaltung erscheinenden unzähligen Mas- 
sen großer einzelliger Lebewesen (Operculinen, 
Alveolinen, Nummuliten usw.). Seltsam aber ist 
auch die zeitweilige Umgrenzung des Meeres an 
der Wende von Kreide und Tertiär. Während 
jener Übergang sich ziemlich ungestört im Ge- 
biete der Oasen der libyschen Wüste vollzog, be- 
steht in der allerobersten Kreide und auch im 
unteren Tertiär weiter nördlich stellenweise eine 


Lücke. Das heißt: es bestand zeitweilig Land 
im nördlichen, Meer im südlichen Ägypten. 
Etwa im Zuge der Oase Bahariah von SW 


nach NO gerichtet, entstand eine Aufsatte- 
lung, deren nördlichste Spuren bei Kairo in Abu 
Roash, unter den sich auflagernden jüngeren 
Schichten verschwinden. Die jüngsten zum Ab- 
satz gelangten Kreidehorizonte wurden von die- 
ser schwachen, aber deutlichen Bewegung noch er- 
griffen, das ältere Tertiär, soweit es überhaupt 
entwickelt wurde, nicht mehr. Die Zeitbestim- 
mung dieser tektonischen Kraftäußerung ist also 
ziemlich einfach. Es scheint, als ob in einiger- 
maßen gerader Fortsetzung weit fort im Südosten 
die ersten Ausbrüche des Kamerunmassivs etwa 
um jene Zeit einsetzten. 

Trotz mannigfacher Schwankungen in der 
Umgrenzung kam doch das älteste Tertiär 
(Eoeän) im größten Teile Ägyptens zum Absatz. 
Ungewiß ist noch, ob und in welchem Umfange 
sich damals schon jener Gebirgszug zu erheben 
begann, der das heutige Ägypten nach Osten hin 
gegen das Rote Meer abschließt. Es scheint, als 
habe im Untereociin das Meer sich noch ungehin- 
dert ausgebreitet und seine Aufschüttungen seien 
erst später durch das entstehende Gebirge zerteilt 
worden. In Zusammenhang mit dieser neuen gro- 
Ben Aufpressung darf wohl andererseits schon 
eine neue Landperiode gebracht werden, die dazu 
führte, daß in ganz Ägypten das Obereociin bereits 
nicht mehr marin vertreten ist. Schon in der 
Ausbildung des mittleren Eocäns scheint sich der 
neue Wechsel anzubahnen: die Nummuliten ver- 
schwinden in seinen jüngeren Partien, selbst 
die Farbe des Gesteins wechselt nach oben hin. 
Neben dem Mokattamfelsen bei Kairo, der der 
mitteleoeänen Stufe Ägyptens den Namen gegeben 
hat, sind deren untere Partien vor allem an 
einer sehr bekannten, von diesem Gesichtspunkte 
aus freilich selten betrachteten Stelle erschlossen: 
in der Sphinx. Ihren Leib, Hals und Kopf setzen 
die horizontal gelagerten Schichten der unteren 
Mokattamstufe mit allen ihren Versteinerungen 
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zusammen als einstiger Absatz im Tertiärmeere. 
Jetzt fegt der Wind an dem berühmten Baudenk- 
mal und schleift mit den feinen, scharfen Körnern 
dagegen getriebenen Sandes die weicheren Ge- 
steinslagen heraus. Ja, es ist kein Zufall, daß 
gerade der Hals solehe weicheren Lagen enthält. 
Schon ehe die Ägypter die Hand anlegten, um dem 
Felsen die rätselvolle Gestalt aufzuprägen, hatte 
der Wind sein heutiges Spiel längst begonnen. Er 
ist eigentlich der Schöpfer der Gestalt, die alten 
Künstler haben nur vollendet, was sie in der natür- 
lichen Erscheinung des Felsens phantasievoll er- 
blickten. Die Sphinx dürfte ursprünglich nur 
einer der in der Wüste so häufigen Pilzfelsen 
gewesen sein, entstanden wie sie alle durch den 
Wechsel harter und weicher Gesteine und durch 
die modellierende Kraft des durch Jahrtausende 
wirkenden Windes. Unmittelbar unterlagert 
wurden die Schichten der Sphinx von Kreidesedi- 
menten. Auch hier fehlt also z. B. das Mittelglied 
des untern Eociins; wir befinden uns im Bereiche 
jener SW—NO gerichteten Aufsattelung. 

Viel gewaltiger war die zweite genannte Er- 
hebung. Die beiden z. T. recht hoch (ca. 2500 m) 
aufragenden Gebirgszüge, die die Ost- und West- 
küste des Roten Meeres begleiten und im Gebirgs- 
kamm der Sinaihalbinsel wieder auftauchen, sind 
nur nachträglich getrennte Bruchstücke eines in 
der Entstehung einheitlichen Massivs. Gleich- 
zeitig begannen vulkanische Ausbrüche in beträcht- 
licher Verbreitung und halten nahezu durch das 
ganze Tertiär an. Zahlreiche Basaltgänge und 
-ströme legen Zeugnis ab von diesen Vorgängen. 
Von dem aufsteigenden Berglande, das ja selbst 
unter dem heutigen Klima Steigungsregen erhält, 
ergossen sich alsbald die Gewässer ins Vorland und 
an ihren Ufern lebten als Bewohner des neuge- 
wonnenen Landes Säugetiere an Stelle der Kreide- 
saurier. Ihre Reste auf ägyptischem Boden haben 
mannigfache überraschende Aufklärung gebracht 
über das Emporkommen und die Verbreitung dieser 
neuen Herrscher des Landes. 

Noch einmal freilich drang das Meer an einer 
Stelle weiter landeinwärts vor, doch nicht mehr 
bis zur früheren Ausdehnung und nur vorüberge- 
hend. Immer mehr bildete sich, wie das Blancken- 
horn in einer vortrefflichen Studie darlegte, 
die Hauptentwässerungsader des Niles aus, doch in 
der Hauptsache zunächst etwas westlicher gelegen 
als das heutige Bett. In seinem Mündungsdelta 
war hauptsächlich Gelegenheit gegeben nicht nur 
für die Erhaltung tierischer und pflanzlicher 
Reste, sondern auch für die schrittweis verfolgte 
Anpassung einiger der ursprünglich landbewohnen- 
den Formen an das Leben im Wasser, schließlich 
im Meere. Es genüge hier die Andeutung, daß 
die fossilen Vorfahren der Seekühe und der Ele- 
fanten, die beide in den älteren Tertiärschichten 
Ägyptens vertreten sind, einander gar nicht so 
fern stehen. Unter den Pflanzenversteinerungen 
ist der oligociine versteinerte Wald von Kairo zu 
erwähnen, doch sind Kieselhölzer schon von der 
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Unter-Kreide an in fast allen Schiehten Ägyptens 
und an den Stellen vertreten, 
hier und dort zu reicheren Beständen anwachsend. 
Die Vegetation war eben zu allen Zeiten reich 
und hat erst in allerjüngster Vergangenheit der 
Wüste weichen müssen. 

In den Ablagerungen der „Urnil“-Mündung 
(etwa bei Moghara) sind Gerölle aus Gesteinen 
vertreten, die aus dem östlichen Randgebirge 
stammen müssen. Im jüngsten Tertiär oder 
Pliozän hören sie plötzlich auf, obwohl jene Mün- 
dung zunächst noch weiter besteht. Der Ober- 
lauf jenes Flusses war plötzlich geköpft worden: 
Ein langgestreckter Grabenbruch, etwa bei Assuan 
beginnend, zog die Gewässer der Nähe an sich und 
bildete das weite Tal, in dem seither der Nil 
seinen Unterlauf dem Meere zuwälzt, und das 
allein die Wüste noch nicht hat ertöten können. 

Dieser Einbruch aber war nur ein schwaches 
Glied einer ganzen Kette ähnlicher Erscheinun- 
gen im Gefolge der vorangegangenen Aufwölbung. 
Ihren höchsten Ausdruck fand die Senkungser- 
scheinung in dem ungeheuren Graben des Roten 
Meeres: der Schlußstein des tertiären Gewölbes 
sank in die Tiefe. Das Jordantal bildet die Fort- 
setzung nach Norden hin, der ungeheure Zug 
ostafrikanischer Grabenbriiche diejenige nach 
Süden bis über den Nyassasee hinaus. Nicht 
mit einem Male spielte dieser Vorgang sich ab, 
nicht im ganzen Verlaufe können wir ihn schon 
Im Jungtertiär und noch im Dilu- 
vium sind die Hauptphasen zu suchen. Schon im 
Mioeän vor Entstehung des Niltalgrabens mögen 
Teile des Roten Meeres sich gebildet haben, drang 
auch vom Norden her aus dem Mittelmeer eine 
tiefe Bucht ihm bis in die Gegend von Suez ent- 
gegen, ohne sogleich die volle Verbindung nach 
Süden für das Meer zu gewinnen. Erst während 
des Diluviums war das Werk vollendet. Zugleich 
aber wurde die kaum geschaffene Meeresstraße 
auch wieder geschlossen. Gewaltige Niederschläge 
der Pluvialzeit ließen die Flüsse schwellen und 
erhöhten ihre Transportkraft. Einen Arm min- 
destens entsandte der Nil nach Osten. Er ist es, 
der mit seinen Delta-Aufschüttungen die flache 
(Maximum 16 m), erst künstlich durch den 
Schiffahrtskanal wieder durchstochene Schwelle 
von Suez zwischen Rotes Meer und Mittelmeer 
eingeschoben hat. Sein alter Arm ist es auch, der 
schon im Altertum zu künstlicher Verbindung 
zwischen beiden benutzt wurde und der noch jetzt 
als Süßwasserkanal zum Westufer des Suezkanals 
führt. Aus der Anlage der alten Schleusen in 
ihm hat Lesseps auf eine Hebung des Landes um 
3 m in historischer Zeit schließen wollen. Ganz 
gewiß sind. die Bodenbewegungen noch nicht 


verschiedensten 


übersehen. 


völlig zur Ruhe gekommen, wie vor allem Erschei- 
nungen an historischen Bauten im ganzen Ost- 
teile des Mittelländischen Meeres bezeugen. 

wenig bekannt ist noch die 
Türken- 
telegenheit unsere 


Geologisch sehr 
Sinaihalbinsel. Die Operationen des 
heeres gäben hier eine seltene 
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Kenntnisse zu bereichern. Doch wissen wir, daß 
sich dem kristallinen Grundgebirge ganz 
wie in Ägypten (Wadi Araba) stellenweise paläo- 
zoische Sedimente anschließen und daß in der 
Mittelkreide auch hier der große Meeresvorstoß 
einsetzte. Ganz neuerdings ist ein weiterer glück- 
lieher Fund gelungen. Östlich von El Kantara 
stehen in der Sinaiwüste Schichten des Jura- 
meeres an, die in ganz Nordafrika (außerhalb 
der Atlasländer) durchaus fehlen und auch früher 
nie bestanden haben. Wohl aber kennen wir sie 
wieder aus Persien, aus dem Hinterlande von 
Aden und von Ostafrika. So beginnt sich auch 
der ungefähre Küstenverlauf jener fernen Zeit 
herauszuschälen. Er ist wichtig wegen der engen 
faunistischen Beziehungen, die zwischen Ostafrika 
und dem Mittelmeere im Jura offenbar bestanden 
haben und aus denen nun hier im Sinai eine neue 
Etappe aufgedeckt ist. Wie unendlich wichtig 
eine genauere Kenntnis des geologischen Baues 
für die Wasserversorgung und andere Zwecke 
eines modernen Heeres wäre, braucht nicht näher 


ausgeführt zu werden. Da die dringendsten 
Erfordernisse hierfür gewiß nachgeholt wer- 
den müssen, ist vielleicht auch für die Wissen- 


schaft von dem grandiosen Unternehmen mancher 
Nutzen zu erwarten. Es sei daran erinnert, 
daß die erste geologische Erforschung Abessy- 
niens dem englischen Einmarsche von Massaua 
aus vom Jahre 1866 zu verdanken ist, dem sich 
der Geologe der indischen Survey Blanford ange- 
schlossen hatte. 


Das Nernstsche Wärmetheorem und 
seine Bewährung durch Affinitäts- 
messungen. 


Von D. John 


Die klassische Thermodynamik hat gelehrt, die 
Gesetze der Energieänderungen zu beherrschen. 
Die Ergebnisse und Folgerungen der beiden Haupt- 
sätze haben daher stets die charakteristische Eigen- 
schaft, nur Aussagen über relative, d, h. durch 
Differenzbildung gemessene Größen zu enthalten. 
Die absoluten Werte der Energie oder Entropie 
blieben dagegen nach ihren Ansätzen unbekannt. 
Erst der jüngsten Forschung war es vorbehalten, 
die Frage nach diesen Größen durch die Auf- 
stellung eines neuen Wärmesatzes umfassend zu 
beantworten. (Abgesehen von der Bedeutung, die 
diese Aufgabe für die Thermodynamik an sich 
hatte, mußte ihre Lösung vor allem für die Ther- 
mochemie und die Lehre vom chemischen Gleich- 
gewicht neue, wichtige Gesichtspunkte herbeifüh- 
ren und es dürfte daher in der Natur der Sache 
liegen, daß das Problem gerade von dieser Seite 
mit größtem Erfolg in Angriff genommen wurde. ' 
Ehe wir uns jedoch diesen Dingen zuwenden, wol- 
len wir uns einen kurzen Überblick über den Um- 
fang der beiden Hauptsätze verschaffen. 

Der erste Hauptsatz der Termodynamik ist der 


Eggert, Berlin-Halensee. 
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Ausdruck des Energieprinzips. Die Gleichung 
U=A—Q 

definiert bei einem Vorgange, an dem sich 

mechanische und kalorische Energie beteili- 


ven, als Energieanderung U des Systems den 
Überschuß von äußerer Arbeit A, die das System 
leistet, über die Wärmemenge Q, die ihm zuge- 
führt wird. Die Definition verlangt natürlich, daß 
bei Energieäußerungen in entgegengesetztem 
Sinne (Arbeitszufuhr und Wärmeabgabe) Vor- 
zeichenänderung erfolgt. | 

Der erste Hauptsatz gibt demnach für kalori- 
metrische Messungen folgende Auswertung: Bei 
Bestimmungen der spezifischen Wärme flüssiger 
oder fester Körper sowie bei der Ermittelung von 
Wärmetönungen in Lösungen oder der Ver- 
brennungswärme von Stoffen in der Berthelotschen 
Bombe erfahren wir mit dem gemessenen Q auch 
unmittelbar etwas über die Größe U, da bei diesen 
Prozessen keinerlei mechanische Energie auftritt. 
Ist jedoch das Gegepteil der Fall, wie z. B. bei der 
Auflösung von unedlen Metallen in Säuren, bei 
welcher der entstehende Wasserstoff die Luft von 
Atmosphärendruck zu verdrängen, also Arbeit zu 
leisten gezwungen ist, so gibt das Kalorimeter 
zwar ebenfalls die Größe Q; zur Bestimmung von 
U ist jedoch hierzu der Arbeitswert der Gasent- 
wieklung hinzuzufügen (1 Literatmosphäre = 24,2 
eal). Allgemein gesprochen ist Q also nur dann 
ein Maß der Energieänderung, wenn die betrach- 
tete chemische Reaktion unter konstant bleibendem 
Volumen verläuft. 

Der zweite Hauptsatz bes@häftigt sich mit der 
Umwandlung von Wärme in Arbeit. Ihm liegt die 
Tatsache zugrunde, daß eine bestimmte Wärme- 
menge Q, die ein Wärmebehälter beim Abkühlen 
von der Temperatur 7, auf 7, zur Verfügung 
stellt, nicht vollwertig in mechanische Energie 
überführbar ist. Vielmehr setzt die Natur dieser 
Energieänderung in der Richtung Wärme— Arbeit 
eine obere Schrankef{ die freilich auch höchstens im 
Falle eines „isothermen, reversiblen“ Vorganges 
erreicht werden kann) Die sogenannte maximale 
äußere Arbeit A, welche Q unter den genannten 
Bedingungen zu liefern imstande ist, besitzt den 
Wert 

if N 
ä=0- i = T; 
T, 

Sie ist um so größer, je höher die Temperatur 
T, gegenüber Ts ist. (Es spricht sich dies z. B. 
in der praktischen Erfahrung aus, daß im Ex- 
plosionsmotor eine doppelt so große Energieaus- 
beute stattfindet, als in der Dampfmaschiney— 
Allgemein entspricht einer Steigerung der Tem- 
peratur T um dT eine Vergrößerung der maxi- 
malen Arbeit um dA, so daß jene Beziehung in 
die Differentialgleichung 
dT 
T 
übergeht. In Verbindung mit dem ersten Haupt- 
satz, d. h. unter Einführung von = A—U er- 


a= @. 
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hält sie die für thermochemische Vorgänge ge- 
bräuchliche Form des zweiten Hauptsatzes: 
Pa f'n dA 
Q=A—U=7 dr 
Diese Beziehung, in der die Arbeitsfähigkeit A 
eines Prozesses in Zusammenhang mit der Ener- 
gieänderung U des Systems gebracht wird, ge- 
stattet es, auf indirektem Wege die Größe Q zu 
ermitteln. — Verfolgen wir die Verhältnisse an 
dem Gleichgewicht, in dem sich eine Flüssigkeit 
mit ihrem Dampf befindet. @ bezeichnet in die- 
sem Falle die aufgenommene oder entwickelte 
(im alten Sprachgebrauch latente) Wärmemenge, 
die beim Verdampfen oder Kondensieren eines 
Grammols der Substanz verbraucht oder gewonnen 
wird, die molekulare Verdampfungswarme. Zur 
Bestimmung ihres Wertes bedarf es der Kenntnis 
von dA 
di’ 

des Temperaturkoeffizienten der maximalen Arbeit 
des Verdampfungsvorganges. Aus den Gasgesetzen 


geht hervor, — wir geben lediglich die Formeln 
an — daß, wenn pı und pz die Dampfdrucke des 


Stoffes für zwei nahe aneinander gelegene Tempe- 
raturen 7, und 7» sind, 

dA _RT Pim Pr 

is u T,—T, 
ist. Für JT und p gelten die Mittelwerte von (pı pz) 


und (7; Ts). Die molekulare Verdampfungs- 
I, r 
wärme Q= T.: ‚» ist also endgültig: 
d7 
RT? », = Pa, 


. p “Ty T, 

Ganz ähnlich lautet die Formel für die Warme- 
fönung einer Gasreaktion, nur daß dann an Stelle 
der Drucke die Konstanten K;, Ka» des Massen- 
wirkungsgesetzes für die Temperaturen 7), 72 
eintreten: 

RT? K,—K,, 

K 7T,—T, 

Die Einführung der Gleichgewichtskonstanten 
macht sich verstiindlich, da diese GréBen nichts 
anderes als die Quotienten der Dampfdrucke aller 
Reaktionsteilnehmer darstellen; und zwar liefern 
die Stoffe, die vor der Reaktion anwesend sind, 
die Beiträge fiir den Zähler, die Reaktionsprodukte 
die Faktoren des Nenners der Konstante K. Die 
Wärmetönung einer Gasreaktion ist also mit Hilfe 
des zweiten Hauptsatzes zugänglich, sobald das 
Gleichgewicht für zwei benachbarte 'Temperaturen 
bekannt ist. 

Neben dieser für jede chemische Umsetzung 
wichtigen Größe Q hat man ein zweites Charakte- 
ristikum — zunächst rein phänomenologisch — ein- 
führen zu müssen geglaubt, das die Kraft verkör- 
pern sollte, mit welcher die Stoffe bei der Reak- 
tion aufeinander einwirken — den Begriff der 
Affinität. Die Notwendigkeit, sich ein geeig- 
netes Maß für diese noch unklar erfaßte Größe 
zu sichern, führte dazu, die Wärmetönung der Re- 
als grundlegend für den Wert der 


= 


aktion selbst 
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Affinität anzusprechen. Diese Annahme findet 
ihren Ausdruck in dem Berthelotschen Prinzip 
(1867), welches besagt, daß „jede chemische Um- 
wandlung zur Entstehung derjenigen Stoffe Ver- 
anlassung gibt, welche die größte Wärmemenge ent- 
wickeln“. Dieser, aus zahlreichen exothermen 
(Wärme spendenden) Reaktionen abgeleitete Satz 
läßt sich indessen nur in gewissen Fällen mit der 
Erfahrung in Einklang bringen, während er für 
eine ganze Gruppe von Vorgängen völlig versagt. 
Reaktionen, die nicht vollständig verlaufen,sondern 
nur bis zur Einstellung eines Gleichgewichtszu- 
standes führen, finden in der einen Richtung unter 
Wärmeabgabe, in der anderen unter Wärmeauf- 
nahme statt. Das Berthelotsche Prinzip widerspricht 
offenbar dieser Tatsache, beispielsweise der Tat- 
sache, daß Knallgas einmal bei 2000° unter 
Wärmeentwicklung verbrennen kann, Wasserdampf 
bei gleicher Temperatur unter Wärmeverzehrung 
in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden 
kann; es fordert vielmehr eine bestimmte Rich- 
/ung des Vorganges und schließt allgemein die 
Möglichkeit jedes Gleichgewichtes aus. 

Ehe wir zu einer näheren Kritik des Berthelot- 
schen Prinzips schreiten, wollen wir vorerst den 
Affinitätsbegriff einer Prüfung unterziehen. 

Die Affinität kann zunächst nicht, wie es die 
ursprüngliche Deutung verlangte, die Dimension 
einer Kraft besitzen, sondern muß, wenn sie in 
Parallele mit der Wärmetönung gesetzt werden 
soll, eine Energiegröße sein. Ferner ist an das 
Maß der Affinität die Anforderung zu stellen, daß 
sich der Vorgang im Sinne, und nur im Sinne der 
Affinität vollzieht, eine Bedingung, die, wie ge- 
zeigt wurde, das Berthelotsche Prinzip nicht in 
allen Fällen erfüllt. 

Denken wir uns nun den Vorgang so abgespielt, 
daß keinerlei Energiezufuhr auf das System statt- 
findet und durch richtige Ausnutzung die gesamte 
Reaktionsenergie zur Leistung äußerer Arbeit her- 
angezogen wird, so erkennen wir in der Arbeits- 
fähigkeit A der Reaktion eine Größe, welche den 
gestellten Bedingungen Genüge leistet. Wir wer- 
den also kein Bedenken tragen, diese nach Helm- 
holtz als freie Bildungsenergie bezeichnete Größe 
als Maß für die Affinität des Vorganges fest- 
zusetzen. 

Mit dieser Definition gewinnt der Berthelot- 
sche Satz in der üblichen Bezeichnung die Form: 
U =A; denn dies besagt, daß die Affinität der 
Reaktion identisch ist mit der Änderung der Ge- 
samtenergie des Systems. 

Untersuchen wir zunächst, welche Folgerungen 
diese Bedingung aus dem zweiten Hauptsatz zieht. 


Dazu führen wir den Ansatz in die Beziehung 
dA dA 

A—U=T.-— ein und schließen, daß = 
dr — aT 

dU Mies, 

d - , d. h. dab die Wärmetönung der Re ak- 


lion von der Tempe ratur unabhängig sein muß, 


also keinen Temperaturkoeffizienten besitzen darf. 
In den meisten Fällen wird diesem Ergebnis jedoch 


Die Natur- 
wissenschaften 


durch die Erfahrung Abbruch getan, denn die 
Größe U ist wesentlich von den spezifischen 
Wärmen der Reaktionsteilnehmer abhängig und, 
da diese Größen bei den verschiedenen Stof- 
fen verschieden stark mit der 
ergibt sich 
Wert von U mit der Temperatur veränder- 


Temperatur 


ansteigen, notwendig, daß der 


: a , - dl 

lich, und der Differentialquotient ar von 
¢ 

Null verschieden sein muß. Vor allem aber 

ist die Forderung U = A deswegen hinfällig, 


weil die Größe U für eine bestimmte Tem- 
peratur eine konstante Größe darstellt, während A, 
wie wir es definiert haben, von den Konzentra- 


jionen abhängig ist, in denen die Stoffe — z. B. 
bei einer Gasreaktion — miteinander reagieren, 


eine Tatsache, von deren thermodynamischem Be- 
weis wir hier freilich absehen müssen, weil er 
uns von dem eigentlichen Thema zu weit entfernt. 

Auf der anderen Seite gibt es indessen un- 
leugbar eine Reihe von Fällen, bei denen in der 
Tat die Wärmetönung U praktisch gleich der von 
dem System geleisteten Arbeit ist. Auch zeigen 
diese Reaktionen für verschiedene Temperaturen 


den gleichen Wert von U, sodaß der oben ge- 


iP =0 Geniige geschieht. 
So konnte z. B: ermittelt werden, daB die Reaktion: 
Zn + Hee SO, + 7 H30 = Zn SO,.7 H.O + 2 Hg, 
die bekanntlich dem Clarkelement zugrunde liegt, 
bei tiefer Temperatur eine elektromotorische Kraft 
(das elektrische MaB fiir A) liefert, die der Wiir- 
metönung des Vorgafges entspricht. Die Tem- 
peraturveränderlichkeit der Spannung ist eben- 
falls, wie gefordert, sehr gering. Für dieses und 
ähnliche Beispiele ist dabei die Tatsache charak- 
teristisch, daß sich an der Reaktion stets nur flüs- 
sige oder feste Körper beteiligen. Doch folgt dar- 
aus natürlich nicht umgekehrt, daß in konden- 
sierten Systemen der Berthelotsche Satz gelten 
muß. Für den genannten Vorgang im Clarkele- 
ment z. B. erweist er sich auch nur unterhalb 
des Quecksilberschmelzpunktes als zutreffend; bei 
gewöhnlicher Temperatur besitzt die Kette bereits 
einen recht erheblichen Temperaturkoeffizienten 
der E. M. K. 

Somit hat es den Anschein, als ob die Erfah- 
ingen im Widerstreit lägen, und es bleibt zu er- 
wägen, wie weit die Hauptsätze aus sich heraus 
Entscheidungen herbeizuführen imstande sind. 
Wir wollen also jetzt umgekehrt wie vorher ver- 
fahren und fragen, welchen Wert von A die 
Ilauptsätze fordern, wenn man ihnen die Größe 
von U vorschreibt. Wir erinnern uns zunächst, 
daß die Größe U als Energieänderung eingeführt 


forderten Bedingung 


wurde. Um jedoch die Differentialgleichung 
B dA 
4—U= S+39 


nach der Größe A zu lösen, ist es nicht allein er- 
forderlich, die Wärmetönung bei einer Temperatur 
zu kennen, sondern es bedarf der Kenntnis des 


Temperaturverlaufes von U. (Dies ist der Fall, 
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wenn, wie schon angedeutet, U fiir eine einzige 
Temperatur und die spezifischen Wärmen der 
Reaktionsteilnehmer für alle Temperaturen be- 
kannt sind.) Gesetzt, diese Bedingung sei erfüllt 
und die Veränderlichkeit von U mit der Tempe- 
ratur liege in Form einer Kurve gezeichnet vor. 
(Verel. Fig. 1.) Nunmehr sollte uns unsere 





| iA @® 
\ iad 


| 


dA 
dT 
Hand geben, die entsprechende A-Kurve aus dem 
Verlauf von U zu konstruieren. Das ist jedoch 
erundsätzlich unmöglich, da das Problem sich 
nicht als eindeutig erweist. Aus der Differential- 
beziehung lassen sich nämlich unendlich viele 
richtige A-Kurven erzielen, die alle der Gleichung 
genügen und für die Temperatur 7 
meinsamen Wert U/ 


Gleichung A U=T das Mittel an die 


0 in den ge- 
A einmiinden. Hierin liegt 
nun aber etwa keine Bestitigung des Berthelot- 
schen Satzes. Denn dieser fordert ja die Gleich- 
heit von A und U für alle Temperaturen und 
allgemein lassen gerade die Hauptsätze neben 
einem bestimmt gegebenen U jedes beliebige A zu. 
Damit bleibt also von dieser Seite her die Frage 
nach der Gültigkeit des Prinzips als unentschieden 
offen; dagegen tritt aus der differentialen Formu- 
lierung der Hauptsätze klar zutage, daß im Un- 
bekannten noch eine bedeutungsvolle Bedingung 
schlummern muß, die aus der Mannigfaltigkeit der 
A-Kurven eine bestimmte herausgreift. 

Nernst gebührt das Verdienst!), diese so außer- 
ordentlich fruchtbare Bedingung in mathematisch 
erschöpfender Form ausgesprochen und auch ihre 
physikalische und chemische Bedeutung und Gül- 
tigkeit im umfangreichsten Maße dargetan zu 
haben. Das neue Theorem ist ein Grenzgesetz, 
das das Berthelotsche Prinzip als Sonderfall ent- 
halt. Knüpfen wir zunächst an die oben ge- 
brauchte Vorstellung der Wärmetönungs- und 
Affinitätskurven an, so besagt der neue, vor knapp 
einem Jahrzehnt entdeckte Wärmesatz: ,,Wirme- 
tönung und Affinität eines Systems streben mit 
sinkender Temperatur derart dem gleichen gemein- 
samen Wert für den absoluten Nullpunkt zu, daß 

1) Vergl. seine Abhandlungen Ber. d. deutsch. Chem. 
Ges. 47, 608 (1914); Gesellschaft deutsch. Naturf. u. 
Ärzte Verh. 1912 sowie Lehrb. d. theoret. Chemie, 


i. Auflage. 
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sich die Kurven für A und U in diesem Punkte 
berühren.“ Die dieser Forderung entsprechende 
Formulierung lautet: 


lim = ai — lim + = 0 (für 7=0) 
und bringt durch die Gleichsetzung der Limites 
der Tangentenrichtungen beider Kurven nicht 
allein das Zustreben von A und U gegen einen 
gleichen gemeinsamen Wert zum Ausdruck, son- 
dern die Art der Erreichung desselben durch un- 
begrenztes Nähern der Kurven, 
deren mindestens einpunktige Berührung im abso- 
luten Nullpunkt stattfindet. Damit wird der vor- 
gegebenen U-Kurve aus der Schar der mit dem 
A U-Gesetz verträglichen A-Kurven diejenige 
zugeordnet, deren Nullpunktstangente der T-Achse 
parallel läuft und eben hierdurch, wie bereits 
angedeutet, Raum für den Berthelotschen Satz ge- 
schaffen. (Vergl. die Kurve der Abbildung, deren 
„A“-Bezeichnung umkreist ist.) Denn die asym- 
ptotische Berührung der U- und A-Kurve bei 7’=0 
äußert sich oberhalb des Nullpunktes dadurch, daß 
die Linien ein gewisses Stück parallel laufen. So- 
lange ihr Abstand in jenem Temperaturgebiet 
gering ist, und das hängt nur von der Funktion 
U ab, d. h. wie rasch sie sich mit wachsender Tem- 


gegenseitiges 


peratur verändert, solange also die Kurven prak- 
tisch zusammenfallen, wird auch für endliche 
Temperaturen U =A sein, wie es das Berthelot- 
sche Prinzip verlangt. 

Was die U-Kurve selbst anlangt, so ist über 
ihren Charakter im einzelnen natürlich nichts aus- 
Doch gebietet die Beziehung 


lim - a = 0(fir T=0) 


gesagt. 


ganz allgemein, daß die Wärmetönung U gegen 
den absoluten Nullpunkt hin immer temperatur- 
unabhängiger wird, d. h. die Nullpunktstangente 
der U-Kurve verläuft der T-Achse ebenfalls 
parallel. Da nun aber die Abhängigkeit des U-Wer- 
tes von der Temperatur, wie gezeigt, durch die 
spezifischen Wärmen der Reaktionsteilnehmer 
gegeben ist, müssen diese Größen für alle Stoffe 
mit sinkender Temperatur abnehmen und für 
T = 0 verschwinden, eine Folgerung, die sich aufs 
beste an der Erfahrung bestätigt hat. Die Wärme- 
tönung selbst besitzt natürlich für 7 —=0 einen 
von Null verschiedenen Wert (U,), welcher mit 
dem der maximalen Arbeit (Ao) zusammenfällt. 

Kehren wir endlich zu dem Ausgangspunkt der 
Betrachtungen zurück, so ermöglicht das Nernst- 
sche Theorem durch die Festlegung der Verhält- 
nisse für den absoluten Nullpunkt eine Angabe 
von Absolutwerten überall dort, wo mit Hilfe des 
Differentialansatzes der klassischen '"Thermo- 
dynamik früher nur die relativen Größen von 
Energie, Entropie berechenbar waren. Für die 
chemische Reaktion insbesondere bedeutet dies je- 
doch, daß die chemische Affinität und damit das 
chemische Gleichgewicht, selbst für Temperaturen, 
die dem Experiment schwer oder garnicht zugäng- 
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lich sind, aus rein thermischen Daten, also, wie 
mehrfach betont, aus einer Messung der Wärme- 
tönung der Reaktion und der Kenntnis des Ver- 
laufs der spezifischen Wärmen der Reaktionsteil- 
nehmer zu ermitteln ist. 


Um diese Gedankengänge durch ein Beispiel 
zu beleben, wollen wir uns schließlich zwei neueren 
Arbeiten zuwenden, deren Aufgabe es war, die 
behandelten Reaktionen thermodynamisch zu ver- 
folgen und an diesen Ergebnissen die Forderungen 
des neuen Wärmesatzes experimentell zu priifen'). 

Von W. Draegert (Diss. Berlin 1914) wurde die 
Reaktion Ca(OH), = CaO + H;0, die Entwässe- 
Kalks, untersucht. Das 
Gleichgewicht wurde durch die Messung der 
Dampfspannungen des Hydratwassers zwischen 
300° und 440° C, ermittelt. Ferner wurde die 
IHydratationswärme des Kalks kalorimetrisch auf 
einem neuen Wege zu 15175 cal (bei 15° C.) be- 
stimmt und endlich der Verlauf der spezifischen 
Wärme des wasserhaltigen wie des entwässerten 
Kalks bis zur Temperatur des siedenden Wasser- 
stoffs aufgenommen. Die neuere Forschung 
(Einstein, Debye) hat gelehrt (unter verschiedenen 
Annahmen über die Wärmeschwingungen der 
Atome im Molekül und der Moleküle im festen 
Körper), den Verlauf der spezifischen Wärmen in 
ihrer Temperaturabhängigkeit durch bestimmte 
Formeln festzulegen und mit dem Befund der 
Messung in befriedigenden Einklang zu bringen. 
Mit Hilfe dieser Formeln gelang es, sowohl die 
gemessenen Molekularwärmen wie auch den Ver- 
lauf von U, dessen Wert für eine Temperatur ja 
genau bestimmt war, rechnerisch zu fassen und 
somit auch die Affinitätskurve mit Hilfe des 
Nernstschen Satzes, wie gezeigt, anzugeben. Ande- 
rerseits ließ sich eine Dampfdruckformel auf- 
stellen, die sich gut an die Beobachtungen an- 
schließt, und nach der sich vermittels des zweiten 
Hauptsatzes die Affinität des Vorganges bei 
0° zwischen den festen Reaktionsteilnehmern zu 
13 540 cal berechnet. Die A-Kurve, welche vor- 
her aus thermischen Daten erbracht worden war, 
liefert bei 0° den Wert 13 330 cal in bester Über- 
einstimmung mit der auf dem anderen Wege ge- 
fundenen Affinitätsgröße. Das Berthelotsche 
Prinzip gilt übrigens in diesem Falle bei 0° C. 
noch ziemlich genau, denn die Berechnung zeigt 
zwischen A und U bei dieser Temperatur erst eine 
Verschiedenheit von 300 cal. Die Wärmetönung 
der Reaktion beim absoluten Nullpunkt beträgt 
U = 13 550 cal. 


rung des gelöschten 


Während in dieser Untersuchung die Dampf- 
drucke manometrisch wurden, führte 
bei der Ermittelung der Dissoziationsspannun- 


gemessen 


gen des Calciumkarbonats CaCO, — CaO + CO, 
(Karl v. Kohner, Diss.) eine Durchstrémungs- 
methode zum Ziel. Anstatt jedoch über den 


I) Frühere ähnliche Arbeiten finden sich bei 
Pollitzer, Berech. chem. Aff. 1912. 
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Die Natur 
wissenschaften 
erhitzten Kalk ein indifferentes Gas zu 
leiten, das die abgespaltene Kohlensäure 
in die Absorptionsgefäße führte, bediente 


man sich zu diesem Zweck des Wasserstoffs, 
der mit der abdissoziierten Kohlensäure die be- 
kannte Wassergasreaktion CO»: + Hz: = CO + H:0 
einging und auf diese Weise in dem fraglichen 
Temperaturgebiet von 500—700 ® C. Wasserdampf- 
und Kohlenoxyd-Drucke erzeugte (9 mm), die weit 
oberhalb der entsprechenden CO:-Drucke lagen 
(0,35 mm) und sich deswegen der Messung erheb- 
lich zugänglicher zeigten. Die auch hier kalori- 
metrisch gemessene Verbindungswärme von CaO 
und CO, erlaubte wiederum nach Beobachtung der 
spezifischen Wärmen die Riickrechnung derWärme- 
tönung auf den absoluten Nullpunkt (32 840 cal) 
und den daraus folgenden Vergleich der verschie- 
denen Affinitätsgerößen für die Temperatur von 
— 78° C., dem Sublimationspunkt der CO,. Wäh- 
rend die Dissoziationsformel, also die Gleichge- 
wichtsmessung, die Affinität von 32 740 cal ergibt, 
fordert die Theorie den nur wenig abweichenden 
Wert von 32290 cal. An beiden Beispielen hat 
sich damit das Nernstsche Theorem aufs neue be- 
währt. 


Besprechungen. 


Die Härtung der Fette, Heit 24 der 
Sammlung „Tagesfragen aus den Gebieten der 
Naturwissenschaften und der Technik“. Braun 
schweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1915. 100 8. und 
4 Abbild. Preis M. 3,—. 

Das Forschungsgebiet der katalytischen 
nungen bildet einen verhältnismäßig jungen Zweig der 
Chemie. Trotzdem sind gerade auf diesem Gebiete im 
Laufe weniger Jahre technische Erfolge von unver- 
gleichbarer Fruchtbarkeit erzielt worden. Es braucht 
nur an die Kontaktschwefelsäure, an das synthetische 
Ammoniak und an die den Gegenstand der vorliegenden 
Broschüre bildende Härtung der Fette erinnert zu wer 
den. Auf Grund katalytisch beschleunigter Reak- 
tionen werden in den genannten Industrien ganz außer- 
ordentliche wirtschaftliche Werte produziert. 

Unter „Fetthärtung“ versteht man die Umwand- 
lung flüssiger Öle in feste Fette, welche auf der Über 
führung der in den Ölen enthaltenen ungesättigten Fett 
säuren in Stearinsäure mittelst Anlagerung von Was 
serstoff beruht. Obgleich seit Ausarbeitung der tech 
nischen Fetthärtungsmethoden kaum ein Jahr 
zehnt verstrichen ist, wurde bereits im vorigen Jahre 
das Quantum der in Europa gehärteten Fette auf nahe 
zu %4 Milliarde Kilo geschätzt. Zu dieser Zahl kommt 
noch eine sehr erhebliche Produktion in Amerika hin- 
zu. Gerade der jetzige Krieg zeigt uns die vitale Wich- 
tigkeit der Fetthärtungsindustrie für unsere Wirt- 
schaft. Unsere inländische Erzeugung an festen Fetten 
ist zur Deckung unseres Bedarfes völlig unzulänglich. 
Jahr für Jahr haben wir dem Auslande einen Mil- 
lionentribut für den Import von Fettstoffen gezalılt. 
Als dieser Import jetzt durch den Krieg abgeschnitten 
wurde, stand unsere Industrie einer schweren Notlage 


Fahrion, W., 


Erschei 


noch 


gegenüber. In dieser Situation brachte uns die Fett- 
härtungsindustrie eine erhebliche Erleichterung. Wir 


können mit Sicherheit erwarten, daß die durch den 


Krieg ins Leben getretene Tendenz, unsere Wirtschaft 








ten 
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in allen lebenswichtigen Bedarfsartikern vom Aus- 
lande unabhängig zu machen und auf eigene Füße zu 
stellen, nach Beendigung des Krieges zu einem Ausbau 
der Fetthärtungsindustrie im größten Stile führen 
wird. Unsere Landwirtschaft wird sich dem seit Jahr- 
zehnten stiefmütterlich behandelten Anbau von Öl 
saaten wieder zuwenden, und die Härtung der heimi 
schen Öle wird uns eine Einschränkung des Importes 
exotischer Fettstoffe auf einen Bruchteil der bisher 
eingeführten Menge ermöglichen. 

Der gegenwärtige Moment scheint also sehr geeig- 
net, um auf die bisher auf dem Gebiete der Fetthärtung 
erreichten Erfolge Rückschau zu halten. Die Frucht- 
barkeit der wissenschaftlichen und technischen Arbeit 
auf dem Gebiete der Fetthydrierung war in den letzten 
Jahren ganz außerordentlich, doch waren die Ergeb- 
nisse nur noch schwierig zu übersehen, da sie in einer 
großen Anzahl von Zeitschriften und Patentschriften 
aller Sprachen zerstreut niedergelegt waren. Daher be- 
stand wohl in allen an der Chemie und Technologie der 
Fette interessierten Kreisen ein starkes Bedürfnis nach 
einer zusammenfassenden, orientierenden Übersicht 
über das Gebiet, und es ist in diesem Falle keine leere 
Phrase, wenn man sagt, daß die Fahrionsche Arbeit 
eine unangenehm empfundene Lücke der Literatur aus- 
füllt. Herr Dr. Fahrion war für die Bearbeitung des 
Themas durch seine wissenschaftlichen Erfahrungen 
auf dem Gebiete der tungesättigten Fettsäuren und 
seine sehr ausgedehnte Literaturkenntnis aufs günstig- 
ste prädisponiert. Seine Darstellung der Fetthärtung 
ist in leicht verständlicher, klarer Sprache mit Gründ- 
lichkeit und wissenschaftlicher Sorgfalt abgefaBt. Trotz 
des verhältnismäßig geringen Umfanges ist doch alles 
Wichtige erschöpfend behandelt. 

Vor Bekanntwerden der katalytischen Methode war 
eine technisch rentable Umwandlung der Ölsäure in 
Stearinsäure nicht ausführbar, wenn es auch im Labo- 
ratorium gelungen war, die Reaktion auf dem Umwege 
über die Jodstearinsäure durchzuführen. Auch die 
elektrolytischen Methoden zur Anlagerung von Wasser- 
stoff an die Ölsäure führten zy keinem praktischen 
Ergebnis. Soweit hierbei überhaupt Resultate erzielt 
worden sind, scheinen diese nur dureh katalytische 
Mitwirkung des Kathodenmaterials ermöglicht worden 
zu sein. 

Die Technik hatte denn auch bis zum Aufkommen 
der katalytischen Hydrierung auf eine Überführung der 
Ölsäure in Stearinsäure verzichtet und hatte sich da 
mit begnügt, die Ölsäure auf dem Umwege über den 
Schwefelsäureester der Oxystearinsäure in ein festes 
Produkt von immerhin begrenztem Werte, die Iso 
ölsäure zu überführen. Eine Härtung neutraler Öle 
lag überhaupt außerhalb der technischen Möglich- 
keiten. Ein praktisch beschreitbarer Weg wurde erst 
durch die Arbeiten von Sabatier und Senderens ge 
wiesen, denen es gelang, unter Benutzung von fein 
verteiltem Nickel als Katalysator Wasserstoff an Dop 
pelbindungen anzulagern. Sie vermochten Ölsäure- 
dämpfe auf diese Weise zu hydrieren, doch führten ihre 
Versuche zu keinem technischen Ergebnis. Es war dem 
Deutschen Normann vorbehalten — er ist gegen 
wärtig der technische Leiter der Germania-Werke in 
Emmerich am Rhein, der zurzeit bedeutendsten 
Fetthärtungsanlage —, eine technisch brauchbare 
Form der Fetthärtung zu finden. Der wesentliche von 
ihm erzielte Fortschritt bestand darin, daß er 
die Möglichkeit zeigte, Wasserstoff an flüssige Fett- 
stoffe ohne Verdampfung anzulagern. Damit war das 
bisher unbewältigte Problem der Härtung neutraler 
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Öle gelöst. Leider fand die Normannsche Erfindung 
in der deutschen Industrie nicht die verdiente Beach- 
tung. Das Verfahren wurde deshalb von einem eng- 
lischen Konzern erworben und gelangte dann erst auf 
dem Umwege über Holland bei uns zur technischen Re- 
alisierung. Dieser Fall bildet ein Schulbeispiel dafür, 
daß bei uns diejenigen Industrien, welche aus der 
Handwerkerei hervorgegangen sind, noch in neuester 
Zeit des weiten Blickes und der Großzügigkeit er- 
mangelten, welche Vorzüge in Deutschland anscheinend 
mehr bei denjenigen Industrien entwickelt sind, die 
wie die Farbenindustrie überhaupt erst auf Grund 
wissenschaftlicher Forschung ins Leben getreten sind: 
In England dagegen ist praktischer Blick und kauf- 
miinnischer Unternehmungsgeist unabhängig von der 
erreichten Stufe wissenschaftlicher Rationalisierung 
der Industrie, und so sehen wir bei gröbstem Empiris- 
mus die Entwicklung wahrhaft bewundernswerter 
Großunternehmungen, welche ohne die dem Deutschen 
eigne prinzipielle Wertung der Wissenschaft doch von 
Fall zu Fall von den Ergebnissen dieser Wissenschaft- 
lichkeit profitieren, sofern sie eben lukrativ erscheinen. 
Hoffentlich beherzigt man in Deutschland die bittere 
Lehre, welche der industrielle Werdegang der Fett- 
härtung in sich birgt. 

An die Übersicht der wissenschaftlichen Arbeiten 
über Fetthärtung schließt Fahrion eine Zusammen- 
stellung der Patentliteratur. Neben der Benutzung 
fein verteilten metallischen Nickels hat die Technik 
auch die Anwendung von organischen Nickelsalzen 
(Wimmer-Higgins) und von Nickeloxyd (Erdmann- 
Bedford) aufgenommen. Es ist strittig, ob diese Sub- 
stanzen als solche wirken oder erst nach Zersetzung 
und der Bildung von metallischem Nickel. Der Streit 
zwischen den Inhabern dieser verschiedenen Verfahren 
ist noch nicht abgeschlossen’). Völlig unabhängig von 
dem Nickelpatent ist dagegen die Katalyse durch Edel- 
metalle, wie Platin und Palladium, welche trotz der 
Kostspieligkeit des Katalysators in der Speisefettindu- 
strie Verwendung zu finden scheinen. 

Ein weiteres Kapitel unterrichtet über die physi- 
kalischen und chemischen Eigenschaften der gehärte- 
ten Fette, welche besonders für den chemischen Analy- 
tiker von Interesse sind. Durch die Fetthärtung sind 
die bisherigen analytischen Grundlagen zur Identifi- 
zierung eines Fettes vollkommen über den Haufen ge- 
worfen worden. Man kann ein Öl, je nachdem man die 
Wasserstoffzufuhr früher oder später unterbricht, in 
Produkte von beliebigem Schmelzpunkt und beliebiger 
Jodzahl verwandeln. Die proteusartige Verwandelbar- 
keit der gehärteten Öle stellt die analytische Chemie 
vor ganz neue Probleme und gibt den Anreiz zu 
äußerster Verfeinerung ihrer Methoden, 

Im 4. Kapitel behandelt Fahrion schließlich die 
mannigfaltige Verwendung der gehärteten Fette in der 
Seifenindustrie, Stearinindustrie, Speisefettindustrie 
usw. Es kann hier auf diese rein technischen Fragen 
nicht weiter eingegangen werden. Immerhin sei auf 
die immense Bedeutung der Tatsache hingewiesen, daß 
es durch die Härtung möglich ist, die widerwärtig 
riechenden Trane und Fischöle, die bisherigen Parias 
des Fettwarenmarktes, in geruchlose, schön weiße Fette 
umzuwandeln, deren Eignung zum menschlichen Genuß 
gegenwärtig weniger aus sachlichen Gründen als aus 
Gefühlsmomenten bestritten wird. Die Praxis 
scheint über diese Diskussionen zur Tages- 
ordnung überzugehen, denn es ist bekannt, daß 


1) Vgl. z. B. Chemikerzeitung 1915, S. 576. 
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ausländische Fabriken feinsten gehärteten Walfisch- 
tran in großem Umfange zu Kunstspeisefett verar- 
beiten. 


Das Fahrionsche Buch bietet einen interessanten und 
maBgebenden Einbliek in eins der erfolgreichsten Ge- 
biete chemischer Technik. Es verdient auch von solchen 
beachtet zu welehe nicht in unmittel- 


Lesern werden, 


baren praktischen Beziehungen zur Fettindustrie 
stehen. F. Goldschmidt, Wilmersdorf. 


Plimmer, R. H. A,, Die chemische Konstitution der 
Eiweißkörper. Nach der 2. Auflage des englischen 
Originals deutsch herausgegeben von J. Matula. 
Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopff, 1914. X, 


276 S. und 5 Abbildungen. Preis geh. M. 8, geb. 
M. 9, 
Dieses Emil Fischer gewidmete Werk enthält eine 


© 
übersichtliche, gerade in bezug auf die Konstitution 


der einfachen und höheren Aminosäuren und ihrer 
Verkettung durchaus moderne Darstellung des chemi 


schen Verhaltens der Eiweißkörper. In geschickter 
Weise ist auch die historische Entwicklung des Ge- 
bietes und die verwendete Methodik in die’ Schil- 
derung verwoben. Die Einteilung des Stoffes ist eine 
ebenso natürliche als durchsichtige: I. Zerlegung des Ei- 
weißmoleküls durch Hydrolyse, Gewinnung der Amino- 


säuren aus demselben; II. Konstitutionsbestimmung 


der Aminosäuren und Synthese derselben: III. Syn- 
these der Eiweißkörper, Herstellung der Polypeptide 
und Beschreibung ihrer Eigenschaften. Den Abschluß 


dieses Kapitels bilden die jüngsten Ansätze zur Be- 
stimmung der Struktur eines Eiweißkörpers, insbe- 
sondere der Art und Aufeinanderfolge der Verkettung 
seiner Bausteine. 

Die knappe, sachliche Form, die klare Gliederung 
des Stoffes, die zahlreichen Tabellen und die vollstän 
dige Literaturübersicht machen das Werk zu einer der 
handlichsten und besten Einzeldarstellungen des kon 
stitutiven Teiles der Eiweißchemie und sichern dem- 
selben unter Chemikern und Biologen die günstigste 
Die deutsche Übersetzung ist einwandfrei. 

W. Pauli, Wien. 


\ufnahme 


Gmelin-Krauts Handbuch der anorganischen Chemie. 
Siebente giinzlich umgearbeitete Auflage. Unter Mit- 
wirkung hervorragender Fachgenossen herausgegeben 
von (. Friedheim f und F. Peters. Heidelberg, Carl 
Winters Universitiitsbuchhandlung. Lieferung 161 bis 
184 (1913/15). Subskriptionspreis des Heftes M. 1,80; 
Einzelpreis M. 3 

Mit dem Erscheinen der Lieferungen 161 

dies Hauptwerk des anorganischen Chemikers (s. 

Zeitschr. Bd. 1, S. 125) seiner Vollendung wieder einen 

guten Schritt näher gerückt. 

Band V, 2 (Silber, Gold, Quecksilber), dessen Druck 
bereits 1908 begonnen hatte, liegt jetzt abgeschlossen 


-184 ist 


diese 


vor; umfingreiche Nachträge sorgen dafür, daß auch 
die neuere Literatur bis Ende 1913 hier aufgefunden 
kann. — Fortgesetzt wird in Bd. VI Niob und 


während Band V, 3 neu begonnen wurde, der 


werden 
Tantal, 


die Platinmetalle enthalten soll. Außer diesen fehlen 
jetzt nur noch Blei, Eisen sowie die seltenen Erden 
im engeren Sinne. 

Gegenüber dem bereits Erschienenen ist dies nur 


ein kleiner Teil, und es ist deswegen an der Zeit, 
auch an dieser Stelle etwas ausführlicher auf ein Werk 
hinzuweisen, das schon als Organisations- und Arbeits- 


leistung allgemeineres Interesse beansprucht. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


1819 in Frankfurt 
am Main als „Handbuch der theoretischen Chemie von 
L. Gmelin® in 3 schmächtigen Bänden, die physikali- 
sche Lehren, allgemeine Chemie, Chemie der unwiig. 
baren Stoffe und als Hauptteil eine Beschreibung der 
damals bekannten anorganischen (800 8.) und organi 
schen Stoffe enthielt. — Der Erfolg muß stark gewesen 
sein, denn bereits 1827 kam die dritte Auflage in vier 
Bänden heraus, von denen die reine anorganische Che 
mie 1240, die organische Chemie 1638 S. umfaßt. In der 
4. Auflage, die 1843—59 in Heidelberg unter dem Titel 
„Handbuch der Chemie“ erschien, nimmt die organi- 
sche Chemie bereits den größten Raum ein; aber die 
Lebenskraft des Gmelinschen Systems für diesen Teil 
war erschöpft, die folgenden Neubearbeitungen umfassen 
nur noch die anorganische Chemie. Von dieser erschien 
die fünfte Auflage 1852—1853, die sechste unter Mit- 
wirkung von Kraut, Jörgensen, Cleve u. a. von 1872 
bis 1897. Von der jetzt vorliegenden siebenten Auflage, 
die zuerst C. Friedheim organisierte, nach dessen Tode 
(1909) F. Peters die Leitung übernahm, wurden die er 


Die erste Auflage erschien 1817 


sten Teile 1905 ausgegeben; die bisher vollendeten 
Bände umfassen etwa 10500 8. großen Formates mit 
sehr engem Druck; zu erwarten sind vielleicht noch 


2000—3000 Seiten. 

Das von L. Gmelin aufgestellte rein formale, aber 
brauchbare System der anorganischen Chemie hat sich 
in diesem Handbuch ein Jahrhundert lang erhalten, 
und auch die Art der Darstellung ist nur wenig ver- 
ändert. Nach der Absicht von Friedheim sollte das 
Werk „nicht etwa aus einem konservativen Hange 
heraus oder aus falsch verstandener Pietät“ auch in der 
neuen Bearbeitung bleiben, was es bis dahin gewesen: 
„ein zuverlässiges Quellenwerk für den reifen Chemiker 


bei seinen wissenschaftlichen und praktischen Arbei- 
ten, welches unabhängig von bestimmten Theorien 


sämtliche anorganische Verbindungen, welche jemals 
dargestellt worden sind, vollständig und übersichtlich 
verzeichnet, jeden instand setzt, sich über die fleißige 
Arbeit von vielen Tausenden zu unterrichten, die Rich- 
tigkeit des Mitgeteilten selbst zu prüfen und selbst zu 
entscheiden, was nach seiner Ansicht falsch, was richtig 


ist.“ — „Die objektive Berichterstattung, — — die 
Ausschaltung jeder elementaren Auseinandersetzung 


sollte auch das Leitmotiv der neuen Auflage sein.“ (Vor- 
rede zu Band I, 1.) 

Es ist hier nicht der geeignete Ort, um dies Pro- 
gramm und Durchführung in den Einzelheiten 
zu prüfen und zu beleuchten; nur einen Punkt möchte 
ich herausgreifen, der vermutlich auch in der Literatur 
anderer Wissenschaften eine wesentliche Rolle spielt: 
die „objektive Berichterstattung“. 

Man kann es verstehen, wenn der experimentierende 
Naturforscher aus der Mitte des 19. Jahrhunderts, der 
noch den öden Gelehrtenzank früherer Zeiten kennen 
gelernt hatte, eine tiefe Abneigung gegen alle Kritik 
empfand, die sich nicht auf Erfahrungen stützte. Ihm 
brachte die Arbeit täglich Überraschungen, wie sollte 
nicht auflehnen gegen Zweifel an 
Beobachtungen, gegen ihre Umdeutung im Sinne be- 
stimmter Theorien, gegen den Zwang eines Systemes! 
Die Systeme wechselten, die Theorien änderten 
aber die richtigen Beobachtungen blieben und behielten 
ihren Wert. So setzte sich allmählich der Grundsatz 
fest, daß eine Kritik ohne Begründung durch Versuche 
unberechtigt und wertlos sei; und so konnte es kommen, 
daß der Verfasser eines Handbuches sich seiner objek- 
tiven Berichterstattung rühmte. Sicher haben solche 


seine 


er sich da seinen 


sich; 


Anschauungen auch heute noch ihre weitgehende Be- 
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rechtigung, doch nicht in dem Sinne und Umfang, wie 
C. Friedheim sie deutete und anwenden ließ. 

Die Chemie besitzt jetzt einen so reichen Schatz 
allgemeiner Gesetze, daß man in zahlreichen Füllen 
auch ohne eigene Versuche in der Lage ist, Beobach- 
tungsresultate auf ihre Richtigkeit zu prüfen; diese 
Kritik, die sich nicht auf Theorien, sondern auf Gesetze 
stützt, gehört in jedes’ Handbuch. Nicht deswegen er- 
scheint mir die kritische Bearbeitung des Stoffes so 
wiehtig, weil sie ein paar armselige Formeln oder 
einige hundert falsche Messungen „aus der Literatur 
zu streichen“ gebietet, auch nicht deswegen, weil sie 
einen unberatenen Doktoranden vor Schnitzern in sei- 
ner Dissertation bewahren könnte, sondern weil sie der 
sicherste Weg ist, den Stoff zu gruppieren und auszu 
schöpfen, Wichtiges und Unwichtiges in das richtige 
Verhältnis zu setzen, kurz, in der Kompilation wirk- 
lich wissenschaftliche Arbeit zu leisten. Wer gezwun- 
gen ist, jede Beobachtung kritisch zu betrachten, ihre 
Übereinstimmung mit den vorhandenen Gesetzen zu 
prüfen, muß vergleichen und ordnen; dann zeigen sich 
Beziehungen, die beim bloßen Registrieren verborgen 
bleiben, man sieht, wie der eine auf den Schultern des 
anderen steht, die bedeutsamen Fortschritte tauchen 
aus der Handwerksarbeit hervor und die gewissenhafte, 
sachkundige Forschung stellt die flüchtige Beobachtung 
in den Schatten. Wer einmal den Versuch gemacht hat, 
sich nach einem objektiven Handbuch in die Literatur 
eines schwierigen und verwickelten Gebietes einzuarbei- 
ten, wird meine Erfahrungen bestätigen: Verwirrung 
und Widersprüche rühren meist nicht daher, daß ein 
Teil der Beobachtungen falsch ist, sondern sie ent 
stehen aus mangelhafter Bestimmtheit oder Erkenntnis 
der Versuchsbedingungen, auch wohl aus einseitiger 
Deutung der Tatsachen und vielfach leider durch unzu- 
längliche, mißverstandene oder mißverständliche Refe- 
rate. Nimmt man sich die Mühe, die ursprünglichen 
Versuchsergebnisse selbst durchzusehen, und gelingt 
es, aus ihnen die für den Ablauf der fraglichen Erschei- 
nungen wichtigen Faktoren zu erkennen, so lassen sich 
meist unter Benutzung allgemeiner Gesetze Verwir- 
rung und Widerspruch lösen; eine Beobachtung reiht 
sich zwanglos an die andere und in ihrer Gesamtheit 
liefern sie ein plastisches Bild der tatsächlichen Ver- 
hiiltnisse, 

Dies Ziel zu erreichen, scheint mir ein wesentlicher 
Teil der Aufgabe bei der Bearbeitung eines Handbuches, 
der neben der fleiBigen Registrierarbeit nicht vernach- 
lässigt werden darf. Der wissenschaftliche Wert solch 
kritisch-ordnender Arbeit ist ohne weiteres klar; ihre 
praktische Bedeutung liegt darin, daß sie den Benut- 
zern eines solchen Werkes viel Zeit und Nachdenken 
erspart. 

Glücklicherweise ist nun auch im Gmelin die objek- 
tive Berichterstattung trotz der angeführten program- 
matischen Erklärung nicht so weit gegangen, daß diese 
Forderungen gänzlich vernachlässigt würden. Man wird 
wohl kaum eine Beobachtung angeführt finden, die dem 
Gesetz von der Konstanz der Materie widerspricht; 
aber bereits in der Anwendung der stöchiometrischen 
Grundgesetze herrscht vielfach große Milde: zahlreiche 
undefinierte Zufallsprodukte sind als „Verbindungen“ 
beschrieben. Es wäre eine Wohltat gewesen, wenn die 
Bearbeiter ihre tiefere Kenntnis des Stoffes zu be- 
scheidener Kritik verwertet hätten. Das gilt besonders 
auch für die Anwendung zahlreicher erst. neuerdings 
erschlossenen Gesetze der physikalischen Chemie, die 
in sehr vielen Fällen Mittel an die Hand gegeben hätten, 
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die Spreu vom Weizen zu sondern, was selbst dem ob- 
jektiven L. Gmelin sehr wünschenswert schien (Vor- 
rede zur 3. Auflage). Dabei‘ braucht nicht einmal die 
Spreu gänzlich verloren zu gehen; wichtig ist nur, daß 
sie für sich gehalten wird und auf den ersten Blick 
nach ihrem Wert einzuschätzen ist. 

Bei einem Werke mit so zahlreichen Mitarbeitern 
können diese Bemerkungen natürlich nur mit sehr star- 
ken Abstufungen gelten; es sind im neuen Gmelin ganz 
vorzüglich gelungene Kapitel, es steckt darin sehr viel 
ehrliche, gewissenhafte Arbeit, aber es sind leider auch 
einige Teile vorhanden, die selbst im Sinne des oben 
besprochenen Programmes nicht ausreichend sind. Hier- 
aus darf jedoch den Herausgebern kein Vorwurf ge- 
macht werden: das Talent, ein Handbuch gut zu 
schreiben, ist von ganz besonderer Art, ebenso wie die 
Fähigkeit zur selbständigen Forschung oder zum Unter- 
riecht, und bei der Auswahl der Mitarbeiter werden nur 
selten genügend Kriterien zur Prüfung auf jenes beson 
dere Talent vorhanden sein. 

An dem wiederholt geüußerten Gesamturteil, daß 
auch die siebente Auflage des Gmelinschen Handbuches 
eine hervorragende Leistung ist, können die angedeute- 
teu grundsätzlichen und einzelnen Mängel natürlich 
nichts ändern. 

Die Zeit, wo es Aufgabe des anorganischen Chemi 
kers war, möglichst viele neue Verbindungen herzu- 
stellen, scheint vorüber zu sein; jetzt kommt. es darauf 
an, die Beziehungen der Stoffe klarzustellen, die allge- 
meinen Bedingungen ihrer Umwandlungen zu erfor 
schen und zahlenmäßig darzustellen. Eine gut begrün- 
dete Theorie ist vorhanden; sie muß den Mörtel bilden 
für den einheitlichen Neubau der anorganischen Che- 
mie, der früher oder später geschaffen werden muß. 
Gelingt es dem Gmelinschen Handbuch, bei der in nicht 
allzulanger Zeit zu erwartenden neuen Bearbeitung 
mit der Entwicklung der Wissenschaft gleichen Schritt 
zu halten, so darf man ihm wohl noch eine lange Le- 
bensdauer voraussagen. J. Koppel, Berlin-Pankoır. 


Förster, Fritz, Elektrochemie wässeriger Lösungen, 
Zweite Auflage. (Bd. 1 aus „Handbuch der ange 
wandten physikalischen Chemie“, herausgegeben von 
G. Bredig.) leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1915. 
XVIII, 804 S. und 186 Abbildungen. Preis gel. 
M. 30,—, geb. M. 31.50. 

In einer Besprechung von „E. Müller, Elektroche 
misches Praktikum“ (Die Naturwissenschaften 7. 867) 
habe ich darauf hingewiesen, daß die Elektrochemie 
sich aus der Sonderstellung, die sie eine Zeit lang ein- 
zunehmen strebte, allmählich herausbegeben und dem 
Rahmen der übrigen chemischen Wissenschaften mehr 
und mehr eingefügt hat. 

Diese Entwicklung kennzeichnete F. Förster früh- 
zeitig im Vorwort zur ersten Auflage seiner „Elektro- 
chemie wässeriger Lösungen“ (1905) mit den folgen- 
den Worten: „Die überschwänglichen Hoffnungen, mit 
welchen nach den ersten Erfolgen der zukünftigen Ge- 
staltung der elektrochemischen Technik entgegengesehen 
wurde, haben durch die inzwischen erlangte sichere 
Beurteilung vieler solcher Prozesse ihre sachgemäße 
Beschränkung erfahren, und die Weiterentwicklung die- 
ser Technik ist in ein ruhigeres, darum aber erfolg 
reicheres Stadium getreten. Nicht eine von Grund aus 
umgestaltende, sondern eine ausgestaltende Rolle ist es, 
und wird es in der nächsten Zukunft sein, wie man 
heute klar sieht, welche der Elektrochemie in der che- 
mischen Technik zufällt.“ 
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Die ertolgreiche stetige Entwieklung elektrochemi- 
scher Forschung und Industrie in den letzten zehn Jah 
ren hat dies besonnene Urteil völlig bestätigt, und so 
konnte Förster in der jetzt 
auf der alten sicheren Grundlage weiterbauen. Der Um 
viele Einzel 


vorliegenden 2. Auflage 


fang des Buches ist natürlich gewachsen; 
heiten mußten erneuert werden und auch mancherlei Er 
veiterungen erwiesen sich als notwendig. 

Abschnitt 
behandelt 
es folgen 
Kap. 2 u. 3. Lösungs- und Dissociationstheorie), 
der Ionen (Kap. 4), Badspannung 
E nergieausbeute (Kap. 5), Widerstand von Elektrolyten 
und die neuerdings technisch viel verwendete 
Erzeugung elektrischer Ener 


(Kap. 1; z. T. von 
die elektrische Energi 
dann: das Faradaysch« 


Der einleitende 
G. Brion 
I 


bearbeitet) 
ind Gleichstrom: 
(resel2 


Wanderung und 


Kap. 6) 
Elektroosmose (Kap. 7). 
gie in galvanischen Elementen (Kap. 8) ist der wichtige 
und umfangreiche Abschnitt überschrieben, welcher aus 
fiihrlich die osmotische Theorie der galvanischen Strom 
igung, die Einzelpotentiale von Metallen, Metallo 
iden, sowie Oxydations-Reduktionsvorgängen, die Ge 
elektrochemischer Reaktionen, aber auch 
Primiirelemente und die 
behandelt. Die allge 
(Kap. 9) ist hauptsäch 


schwindigkeit 
praktisch 
viehtiesten Sekundiirelemente 
Theorie der Elektrolyse 
Erscheinungen der Polarisation 
bei der elektrolytischen Entwicklung von 
und Sauerstoff (Kap. 10) näher verfolgt werden 

Zu wiehtigen technischen Gebieten leitet die 
spezielle Elektrochemie der Metalle (Kap. 11), in der 
die kathodische Abscheidung und die anodische Auflö 
Metallen der Passivitätser 

ihre Deutung finden. Die 
Elektrochemie der Metalle (Kap. 12) vollzieht sich auf 
getrennten Gebieten, bei der quantitativen Bestim 


die gebrauchten 


gewidmet, die 
Wasserstoff 


lich den 


über 


sung von (einschließlich 


scheinungen Inwendung der 


lrei 
mung der Metalle, bei der Galvanoplastik und Galvano 


endlich in der Elektrometallurgie; ihreı 
Bedeutung entsprechend erfahren sie alle 


stegie und 
praktischen 
eine eingehende Behandlung. 
Der folgende Abschnitt (Kap. 15) ist der elektroly 
tischen Reduktion gewidmet, deren vielseitige Verwend 
bei anorganischen und organischen Stoffen be 
kanntlich mehr der wissenschaftlichen Entwicklung als 
ler Technik gedient hat. Von hervorragend praktischer 
Be deutung ist dagegen wieder die 8 pe zielle El« ktrochemic 
Halogene (Kap. 14), da sie die elektrolytische Erzeu 
von Bleichlaugen, Alkalihydroxyden, Chlor, Chlo- 
im faBt DaB dessen Erfor- 
ing Förster und Anteil ge- 
eine besonders eingehende Behandlung 
erfahren hat und Höhepunkt der Darstellung 
bildet. bedarf kaum der Erwähnung. Die elektrolytische 


Orudation (Kap. 15) beschließt das Werk 


barkeit 


der 
dieses Gebiet. an 


seine Schüler regsten 


nommen haben 


einen 


in dem auch 


Dissertationen aus dem 


Male 


zahlreicher 
zum 


die Ergebnisse 
Laboratorium 
bekanntgegeben 


Dresdener ersten einem zrö 


Kreise werden. 


„Elektrochemie wiisseriger Lösun- 

als Teil Handbuches 
ysikalischen Chemie ist 
Handbuch im üblichen Sinne als vielmehr ein 
ausgezeichnetes. Das 
möglichster Voll 
die 


\W enngleich die 


ein des der angewandten 


erscheint, sie doch viel we 


nirer ein 


und zwar ein ganz 


Lehrbuel 


Werk ist nicht darauf angelegt, in 
stiindigkeit zusammenzustellen 
Elektrochemie 


beschriinkt 


was bisher über 
geschrieben ist, 


und 


wässeriger Lösungen 


sondern «s sich auf das theoretisch 
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| Die Natur- 
wissenschaften 


praktisch Wichtige. bringt dies in einen systemati- 
schen Zusammenhang (unter Berücksichtigung pädago- 
Gesichtspunkte) und ohne 
anderweitige Hilismittel und Vorstu- 
dien volles Verständnis 


elektrochemischen Vorgänge zu erreichen. 


ermöglicht es 
besondere 
verwickelten 


vischer 
ohne 
ein auch der 

Da das Rückgrat des Werkes die Darstellung der 
angewandten Chemie ist, so kann bei oberflüch- 
Betrachtung wohl gelegentlich auf den Gedan- 
reichlich Theorie vorhanden; 
Wort 
gefolgt, und er hat 


man 
licher 


ken kommen, es sei etwas 


aber, der Verfasser ist 
Praxis ist die Theorie“ 
wohl Richtige getroffen. Gewiß ist auch 
Arbeit auf empirischem 
wollte leugnen, daß 
Forschung 


mir scheint dem schönen 
„die beste 
damit 
viel gute elektrochemische 
Wege geleistet 


auf 


das 
worden; wer abeı 
Gebiet die 
praktische Erfolge erschlossen hat 
Maße anbahnt. 

Was mir das Buch so wert 
macht, ist die Klarheit, Abrundung und Einheitlichkeit 
die geistvolle Gruppierung und 
Tatsachenmate- 


gerade diesem theoretische 


und in steigendem 


Firstersche besonders 
seiner Darlegungen, 

Verknüpfung des fast unübersehbaren 
riales, Urteil, und nicht zuletzt 
die wahrhaft allgemein verständliche Sprache. Auch 
diese muß hervorgehoben werden, denn es gibt Jünger 
hoch stellen, daß 
sie ihre Darlegungen im Laboratoriumsjargon nur an 


das vornehm-sachliche 


der Elektrochemie, die ihre Sache so 


die Eingeweihten richten; das profanum vulgus mag 
erobert. 
Auch Förster sicherlich Sinne 
Elektrochemiker; ist Leh- 
und es geniigt ihm nicht, die Dinge in ihrem gan- 
beherrschen, er fühlt Pflicht, 
daß auch diejenigen daran 
das Glück hatten, in den 
Laboratorien \us- 


dann sehen, wie es sich die Geistesschätze 


ist im besten 


aber er daneben auch 
rer, 
die sein 


zen Umfang zu 


Wissen so vorzubringen, 
teilnehmen können, die nicht 
maßgebenden elektrochemischen ihre 
bildung zu genießen. 

Von 


beiten 


wissenschaftlich-schriftstellerischen Ar 
Lehrbuches im 
und 
neben umfangreichen 
kritische Verarbei- 
doch ein ver- 


allen 


ist wohl die Abfassung eines 


Umfange und Geiste des Försterschen die mühe 


entsagungsvollste: sie erfordert 
Quellenstudien die eindringendste 
Materials, von dem zuletzt 
kleiner Teil dem Leser 
kann. Für zum Nutzen der Allgemeinheit 
geleistete Arbeit dem Verfasser zu danken, erscheint 
mir eine angenehme Pflicht, und dem Dank sei noch der 
Wunsch hinzugefügt. daß die allgemeine Anerkennung 
in einer schnellen Folge neuer Auflagen ihren Aus- 
finde J. Berlin-Pankou 


tung des nur 


hältnismäßig dargeboten wer 


den diese 


druck Koppel, 
Lehrbuch der Elektrochemie. Sechste 
Leipzig, O. Leiner, 1914. VIII, 
Preis geh. M. 8,- 


Le Blane, M., 
vermehrte Auflage. 
und 31 Figuren. 


352 S. 

M. 9,—. 

Das Lehrbuch von Le Blanc, von dem bereits die 
sechste Auflage vorliegt, ist zu bekannt, als daß eine 
besondere Empfehlung notwendig wäre Für die Ein- 
führung in das Gebiet der Elektrochemie wird es seit 
langem mit Vorliebe benutzt. Wie in den früheren 
Auflagen, sind auch diesmal die neuesten Fortschritte 
berücksichtigt, so daß das Buch auch dem Fachmann 
zur Orientierung über den jetzigen Stand der wichtig- 
Elektrochemie dienen kann. 

K. Fajans, Karlsruhe. 
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